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Abstract:  Based on observed data of typhoons in Xiamen region during 1959- 2008, numerical simulation of 
typhoon is conducted using the Yan Meng wind-field model to obtain the extreme wind velocity series. Then, 
extreme wind velocity for different return periods is estimated and compared with the statistical results of the 
observed data of annual extreme wind velocity in Xiamen region, as well as the current structural code, to provide 
more accurate wind load information for the wind-resistant structural design. Furthermore, the effect of wind 
direction on extreme wind velocity is discussed in this paper to provide theoretical guidance of choosing 
appropriate building direction. Finally, gradient wind level as well as typhoon-governed wind profile in Xiamen 
region is proposed based on numerical simulation of the Yan Meng typhoon wind-field model. 

























1  台风数值模拟 
















风研究发现 maxln( )R 和 P 之间存在线性关系，如  
图 2，拟合得到关系式： 



























图 1  台风关键参数概率分布模型 
Fig.1  Probability distribution of key typhoon parameters 
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P  
图 2  ln(Rmax)和P的相关性 
Fig.2  Correlation between ln(Rmax) and P 
表 1  台风关键参数的概率密度函数形式 
Table 1  Probability distribution of key typhoon parameters 
关键参数 概率密度函数形式 
中心气压差P 对数正态分布 
最大风速半径 Rmax 正态分布 
台风移动风速 c 威布尔分布 
台风移动方向 θ 双正态分布 
最小距离 Dmin 均匀分布 
1.2  台风风场模型 






1.3  台风衰减模型 
台风衰减模型基于 Vickery台风衰减模型[17]，
用指数函数如式(2)。根据厦门地区台风资料得到衰
减系数 a、b的分布情况如图 3(a)、图 3(b)。 
( ) exp( )P t P at b               (2) 















(a) 衰减系数 a的分布 
 
(b) 衰减系数 b的分布 
图 3  衰减系数分布 
Fig.3  Distributions of attenuation coefficients 
 
图 4  台风风场模拟示意图 
Fig.4  Sketch of the simulated typhon wind field 
台风移动过程中，模拟地区某时刻风向[18]可以
表示为： 





      
        (4) 
其中： ( )t 为某时刻模拟点的台风风向，以正北方
向为 0°，顺时针方向为正，逆时针为负，范围在
[180°, 180°]； 为台风移动方向； ( )t 为某时刻
模拟点与台风中心连线到台风移动方向的夹角；
为台风流入角， 的值一般取 30°；D 为模拟点到
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模拟中所包括的台风路径的最大距离，取 D = 
250km；c为台风移动速度。 




2  极值风速推断 
2.1  不考虑风向情况 
由台风数值模拟产生的厦门极值风速序列可
看作一组随机变量 X，X中元素不大于 XT的概率： 
( ) ( )T Tp X X F X≤           (5) 
那么，XT的超越概率为： 














图 5，并推断不同重现期极值风速如图 6。 
 
图 5  模拟极值风速累计概率分布图 
























图 6  重现期对应风速 
Fig.6  Wind velocity under different return periods  
按上述方法，以厦门气象局提供的 1959 年 ~ 
2008年极值风速作样本，推算重现期极值风速与上




表 2  不同重现期极值风速推算结果比较 
Table 2  Comparisions of estimated extreme wind veloty 
under different return periods 
比较 
重现期极值风速/(m/s) 
10年 20年 50年 100年 200年 
实测 模拟 实测 模拟 实测 模拟 实测 模拟 实测 模拟
推算结果 22.8 24.5 28.7 28.1 34.2 33.4 36.5 37.3 38.0 39.8
现行规范 28.9 32.5 36.5 39.8 42.5 



















图 7  厦门地区极值风向分布 
Fig.7  Distribution of extreme wind direction in Xiamen area 


















表 3  考虑风向条件的不同重现期极值风速推算结果比较 
Table 3  Comparisons of estimated extreme wind velocity 
under different return periods considering wind directions 
风速/(m/s) 
重现期 




模拟 实测 模拟 实测 模拟 实测 模拟 实测
11.03 11.82 14.46 13.55 17.03 14.85 19.59 16.15
NNE 12.07 17.79 15.68 20.54 18.70 22.62 21.53 24.68
NE 13.77 21.29 17.78 25.05 20.79 27.87 23.80 30.69
ENE 15.78 16.72 20.11 19.17 23.35 21.02 26.59 22.85
E 18.62 14.45 23.34 16.23 26.88 17.57 30.40 18.92
ESE 19.60 13.64 24.65 15.51 28.43 16.92 32.19 18.32
SE 20.69 16.13 25.68 18.78 29.42 20.76 33.15 22.74
SSE 20.68 15.90 25.64 18.72 29.36 20.95 33.07 22.95
S 21.13 14.58 26.29 16.84 30.15 18.53 34.00 20.22
SSW 11.82 14.80 14.21 17.36 16.00 19.28 17.79 21.19
SW 10.39 9.70 12.33 11.15 13.77 12.24 15.21 13.32
WSW 11.74 10.69 12.92 12.39 13.81 13.66 16.68 14.93
W 14.09 13.09 17.95 15.38 18.60 17.09 20.24 18.80
WNW 17.60 14.24 12.05 17.06 25.39 19.18 28.71 21.29
NW 16.18 13.33 20.46 16.31 23.67 18.55 26.87 20.78
NNW 13.45 12.46 17.37 14.54 20.30 16.09 23.22 17.65
不考虑 
风向 
推算值 28.1 28.7 33.4 34.2 37.3 36.5 39.8 38.0
规范值 32.5 36.5 39.8 42.5 






速的比值 U/Ug随高度的变化曲线如图 8。 
 
图 8  Yan Meng风场下不同位置处风速剖面图 






















         (8) 
表 4  Yan Meng风场下风剖面拟合 
Table 4  Fitting of wind profle in Yan Meng wind field 
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图 10。估算厦门地区(z0=0.10m)的梯度风高度 ZG约
为 380m，粗糙度指数 约为 0.13。 
表 5  厦门地区沿高度方向平均风速值 
Table 5  Average wind gradient velocity in Xiamen area 
高度/m 平均风速/(m/s) 标准差/(m/s) 高度/m 平均风速/(m/s) 标准差/(m/s)
10 14.16 0.24 300 16.95 0.33 
50 14.66 0.25 350 17.22 0.35 
100 14.95 0.23 400 17.87 0.36 
150 15.50 0.28 500 17.91 0.36 
200 16.40 0.32 1000 17.90 0.35
 
图 9  厦门地区风剖面图 
Fig.9  Wind profile in Xiamen area 
 
图 10  风速标准差分布 
Fig.10  Distribution of standard deviation of wind velocity 










4  结论 
本文根据厦门地区 50 年台风资料建立台风关
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